نشریه مهندسی عمران فردوسی سال بیست وششم شماره یک ۱۳۹۳ 


مطالعه آزمایشگاهی پارامترهای تعیین کننده‌ی ظرفیت باربری کششی شمع فولادی در ماسه * 
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چکیده در این مطالعه با استفاده ا زآزمایش بارگذاری کششی انجام شده بر روی شمع‌های با مقفیاس واقعی» ظرفیت باربری کششی 
شمع‌های فلزی ارزیابی می‌نود. در این راستا پس از بررسی روش‌های موجود برای پیش‌بینی ظرفیت باربری کششی شمع‌ها و بیان 
حصوصیات خحاک, تجهیزات و روش انجام کار, اقدام به اراثه‌ی نتایج حاصل ا زآزمایش بر روی هفت عدد شمع با قطر ثابت ۱/۲۰ متر و 
طول‌های 2/۲۰ الی ۶/۸۰ مت رگردید. آ نگاه ضریب فشار جانبی حاک و زاویه‌ی اصطکاک جداره‌ی شمع مورد بررسی قرا رگرفت. نتایج این 
نمایش نشان می‌دهد نسبت زاویه‌ی اصطکاک بین جدار شمع فولادی و خاک به زاویه‌ی اصطکاک حاک برابر ۰/۵۲ است و یز ضریب فشار 


جانبی حاک در جداره‌ی شمع به‌طور قابللملاحظه‌ای کاهشس می‌یابد. 


واژه‌های کلیدی شمع. ماسه. اصطکاک جداره. ظرفیت باربری. ضریب فشار جانبی خاک زاویه‌ی اصطکاک جداره‌ی شمع. 
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(۲) نویسنده‌ی مسوول: کارشناس ارشد ژئوتکنیک. فارغالتحصیل دانشگاه صنعتی بابل. 


‌ 


معد مه 

بیشتر مطالعات در خصوص ظرفیت باربری شمع‌ها 
تحت بارگذاری فشاری انجام سشیل 6 اسسا در صورنی 
که در بسیاری از موارد شمع‌ها تحت بارگذاری کششی 
قرار دارند. بنابراین بررسی رفتار شمع‌ها نحت 
بارگذاری کششی و اندازه‌گیری ظرفیت‌باربری این 
شمع‌ها می‌تواند بسیار مهم باشد. 

مقاومت برشی نهایی در حداره یک شمعح (0 
به‌صورت تابعی از تنش جانبی تثبیت شده بعد از 
احداث شمع (0» تنش جانبی اضافی در اثر 
بارگذاری(:۸) و زاویه‌ی اصطکای حداره‌ی شمع 
در تماس با خاک (۵۶ طبق رابطه‌ی زیر ارائه شده 
است[1: 


)۱( مها 6 مفصهال 6+6 )<< م1 


در ماسه مقدار :۸0 برای شمع‌های با قطر 
بزرگ‌تر از ۳۰۰ میلی‌متر نسبتاً کوچک است ‏ بنابراین 
تنش جانبی موثر در پیک مقاومت برشی ,0 را می- 
توان با مه برابر در نظر گرفت[2]. هم‌چنین بعد از 
احداث شمع و قبل از بارگذاری استاتیکی تنش جانبی 
موثر با تتش تثبیت شده‌ی جانبی (::0) برابر خواهد 
بود. 

زاویه‌ی اصطکاک جداره‌ی شمع را در هنگام 
گسیختگی 8 می‌توان توسط آزمایش های مناسب 
اندازه‌گیری نمود [3]. برای شمع‌های متعارف (بتن و 
فولاد نرمه‌ی اکسید شده) زاویه‌ی اصطکاک جداره بین 
۵ امپزان قاونی اططکاک شاک عبر اما یبرع 
برای مواقعی که اطلاعات کافی برای جداره‌ی شمع در 
اختیار نیست. می‌توان مقدار آن را برابر با زاویه‌ی 
اصطکاک حالت بحرانی خاک (:0) در نظر گرفت. 
این فرض با توجه به اين‌که هیچ‌گونه اتساعی بین 
جداره‌ی شمع و خاک اتفاق نیفتد بنا نهاده شد. برای 
محاسبه‌ی مقاومت اصطکاکی جداره‌ی شمع در ماسه 


رابطه‌ی زیر پيشنهاد شده است [4]: 
)۲( قصما 6 کاعقهصها::0عوه 
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ی اف نا هه 
ضریب فشار جانبی خاک در حالت سکون (60) 
روش احداث شمع و میزان دانسیته‌ی اولیه‌ی ماسه 
بستگی دارد. برای شمع‌های درجای متعارف مقدار 1 
به‌طور معمول برابر با ۰/۷ و شمع‌های درجابه روش 
حفاری پیوسته با اوگر این مقدار برابر با ۰/۹(در ماسه) 
و ۰/۷(در سیلت و ماسه سیلتی) انتخاب می‌شود. برای 
شمع‌های پیش‌ساخته‌ی کوبیدنی و نیز شمع‌هایی که 
ابتدا غلاف کوبیده و سپس درون آن بتن‌ریزی می‌شود 
این ضریب برابر ۱/۲ یا بیش‌تر در خارج از غلاف 
لحاظ می‌گردد و پس از خارج کردن غلاف مقداری 
کاهش دارد [4]. در این مقادیر هیچ گونه تمایزی بین 
شمع‌های کششی و فشاری وجود ندارد. 

بر اساس ۶۱ عدد آزمایش انجام شده روی شمع‌ها؛ 
روابط زیر توسط اله[(0 و همکاران در سال ۱۹۹۶ 
پیشنهاد شد[5]. 

)۳( 7و 
(6) ۵-1-53 


و توصیه شده است که برای اعداد نفوذ کم‌تر از ۱۵ 
مقدار 8 در ضریب کاهش ۱/15 ضرب شود[6]. در 
این روابط 2 عمق نقاط روی جداره‌ی شمع نسبت به 
سطح زمین ۰ 072 تنش مژثر قائم در عمق 7 و لا عدد 
نفوذ استاندارد می‌باشد. رابطه‌ی فوق در شرایطی صادق 
است که ۰/۲۵>8۵>۱/۲۰ و ۲>۲۰۰10۵ باشد. در این 
روابط تفاوتی برای مقادیر ۵ در کشش و فشار ذکر 
نشده است. از آن‌جائی که مقاومت جداره‌ی شمع‌ها 
تحت بارگذاری کششی با مقاومت جداره‌ی شمع‌ها 
تحت بارگذاری فشاری متفاوت می‌باشد لذا رابطه‌ی 
زیر پيشنهاد شده است [7) 


2 ه 100 ۳ ۵ 
۵ (89+257 ۱ 0 ۳۶عع 


تست 

در این رابطه ۶ مقاومت جداره‌ی شمع از جنس 
یرو 8ط2ا(متلیننت))( )15 که وروت وت و و 
به‌ترتیب مدول برشی متوسط مدول یانگ شمم و 
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می‌باشند. مقادیر نمونه برای نسبت مقاومت کششی به 
فشاری جداره‌ی شمع‌ها طبق رابطه‌ی (۵) بین ۰/۷ تا 
۵ می‌باشد. برای 8 رابطه‌ی زیر نیز پيشنهاد شده 
است [8]: 

)0( (( 5 )8-۲۱2 
شمع‌های 7 کششي و فشاری برابر ۰/۵ و ۱/۷ می باشد. 
بر اساس ۳۶ عدد آزمایش کششی شمع, ۸۱۸60 در 
مقاومت نهایی جداره شمع به‌صورت زیر به‌دست 


خواهد آمد: 

۹2 ها 6 روت 
۸( مک و6 
)۹( 01 نی سیگ کت ری 16 


۱4 2 00059 
زب 6 ]۰ 5 + 1 
11 ی (,0.35652)0.031 2 رم ک1 

21 ۲ 


۳ 
که (2)م«] مقاومت جداری نهایی شمع؛ (0)2 تنش 
مژثر جانبی در لحظه‌ی گسیختگی, (0:02 تنش موثر 
قائم وز0 تنش موثر قائم در نوک شمع. م16 ضریب 
فشار جانبی خاک برای شمع کششی, ۲8 فشار اتمسفر 
( ۲+۱ کیلوپاسکال) و( دالسته‌ی تسی 5 ویک رتیت 
فشار جانبی حداکثر در نوک شمع که از (۱۰) به‌دست 
ی( 
ضریب فشار جانبی حداقل (مب6) می‌تواند به ضریب 
فشار جانبی محرک رانکین 5۵0106 (,) مرتبط شود 
هر چند ۸۱۵۱۷7060 مقدار «زرک را برابر با ۰/۲۳ پيشنهاد 
داده است. مقدار متوسط موزریکا که توسط ۸27۷۲6۱ 
محاسبه شد حدود ۲6/ کم‌تر از مقدار م1 متناظر است. 
به‌دلیل فقدان اطلاعات مشخص در مورد مقادیر > در 
روش ۸۱۸۷۳65 [9] ۵ در رابطه‌ی (۲) و ۵ در روش 
0۵ دز این تقق اس فده ان تا مقاویر 
این پارامترها با انجام آزمايش کششی شمع‌ها در محل 


یال بیست و ششم شماره یک ۱۳۹۳ 


مورد بررسی قرار گيرد. 


مشخصات خاک محل 

منطقه‌ی مورد مطالعه در شهر محمودآباد در استان 
مازندران در حاشیه‌ی جنوبی دریای خزر است. این 
منطقه از رسوبات دوره‌ی پالزوئیک و کواترنری شکل 
گرفته است. براساس مشاهده‌ی لایه‌بندی زمین در زمان 
شتاسایی شهاک بهنظر می‌رسد که این عتظفته متغلسیق, بنه 
دوره‌ی چهارم زمین شناسی می‌باشد. 

تدای شتاسا یس ها که آز نون کمن بذرعیی ۲۵ مر ۵و 
زمینی به مساحت 1۰۰ مترمربع استفاده شده است. به 
این ترتیب» هم‌زمان با پیشرفت عملیات حفاری اقدام 
به تهیه‌ی نمونه» تعیین لایه‌بندی خاک و انجام آزمایش 
نفوذ استاندارد گردید. تغییرات عدد نفوذ استاندارد بر 
حسب عمق در شکل (۱) ارائه شده است. سپس 
نمونه‌ها به آزمایشگاه منتقل شد و آزمایش‌های مربوط 
به تعیین حصوصیات فیزیکی و مکانیکی بر روی آن‌ها 
انجام گرفت. طبق روش طبقه‌بندی جهانی خاک‌ها؛ 
خاک مورد نظر در گروه ٩۳‏ جای دارد. دانسیته‌ی 
نسبی این خاک حدود ۱۵/ برآورد شده است که 
مربوط به خاک‌های سست و خیلی سست می‌باشد. 
تراز آب زیرزمینی در عمق 4/۵ متر از سطح زمین واقع 
شده است. روی نمونه‌ها آزمایش برش مستقیم طبق 
استاندارد 3080 ن -۳۷] ۸ انجام شده است. نتایج 
شناسایی خاک در جدول (۱) و (۲) نشان داده شده 


اشیت اه 


جدول ۱ مشخصات خاک گمانه 8۳۲1 


۲ 0 | طاوعر1 

1 | 6 2 دی ت 0 تم 7ص 

1.0 0 27.7 | 0.75 | 2.69 | 0.94 | 243 | 

ط | 6.55 | 0.51 | 2.68 | 0.51 تک ت 25 

ط | 2.93 | 0.49 | 2.67 | 0.41 ت ت 40 
حدول ۲ مشخصات خاک گمانه ۳۳۲2 

, ۱۵ 
| 6 02 0 3 ۰ دمن | 7ص 
طو | 1.94 | 1.05 | 2.81 | 0.67 ت تک 1.0 
ط | 2.01 | 1.08 | 2.80 | 0.68 | 25.1 0 2.5 
ط | 7.73 | 0.49 | 2.66 ۱ 0.49 ِ تک 40 
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عدد نقو ة استاندارد (۳) 
20 190 0 
0 


عق (7] 


10 


شکل ۱ نمودار عدد نفوذ استاندارد () نسبت به عمق 


آزمایش کشش شمع‌ها 

برای اندازه‌گیری ظرفیت باربری کششی شمع‌ها ابتدا 
تجهیزات آزمایش طراحی و ساخته شده است. بدین 
ترتیب پس از ساخت یک قاب فلزی, با کمک جک و 
نیروسنج. ظرفیت باربری کششی شمع اندازه‌گیری 
می‌شود. با کمک یک جرثقیل بار کششی وارد شده به 
این قاب فلزی توسط کابل به شمع منتقل می‌شود؛ 
بدین صورت که ابتدا پار اعمال شده به حلقه‌ی بالایی 
وارد شده. سپس از حلقه بالایی به جک و از جک به 
حلقه‌ی پایین منتقل می‌شود و در نهایت نیرو از طریق 
کابل به بالای شمع اعمال خواهد شد. مقدار نیرو 
توسط نیروسنج قرائت می‌شود. مراحل انجام آزمایش 
در شکل‌هاق (۲):تا (6) نمایش:داده شدة استا: 

پرای احداث شمع ابتدا گودالی به قطر ۱۱۰ 
سانتی‌متر و عمق ٩۰‏ سانتی‌متر حفر می‌شود. سپس 
شمع در مسیر اين گودال قرار می‌گیرد. هم‌زمان با 
حفاری داخل گودال. شمع‌های فولادی به داخل خاک 
رانده می‌شوند به‌نحوی که همواره نوک لوله‌ی فولادی 
۰ الی ۳۰ سانتی‌متر پایین‌تر از کف گودال قرار گیرد. 
این نیروی فشاری حاصل سربار آویزان شده بر روی 
شمع و نیز وزن خود شمع می‌باشد. 

از آن‌جایی که اين لوله‌های فولادی به‌عنوان غلاف 
برای اجرای شمع‌های بتنی درجا مورد استفاده فرار 
می‌گیرد لذا قبل از بتن‌ریزی ظرفیت باربری کششی این 
شمع‌های فولادی اندازه‌گیری می‌گردد. به ایین ترتسب 
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که با بیرون کشیدن غلاف. نیروی مورد نیاز برای غلبه 
بر اصطکاک جداره شمع اندازه گیری می‌شود. 


شکل ۲ نصب نیروسنج بین قاب فلزی 


شکل ۶ قرائت نیروی اعمال شده. ارائه‌ی نتایج و تجزیه و 


تحلیل آن‌ها 


آزمایش ظرفیت باربری کششی بر روی ۷ شمع 
فولادی با قطر ثابت ۱۲۰ سانتی‌متر و طول متغیر بین 
۰ سانتی‌متر تا ۶۸۰ سانتی‌متر انجام شده است. 


نتایج حاصل از اندازه‌گیری ظرفیت کششی شمع در 
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حدول ۳ نمایش داده شده است. در این جدول 
علاوه سور شید یی اندازه گیری ما۸ در محل. 
ظرفیت باربری شمع بدون در نظر گرفتن وزن شمع که 
در انجام محاسبه‌ها حداکثر یروی کششی خالص 
نامیده می‌شود نیز ارائه شده اشتتا: لازم به ذکر است که 
در آزمایش بارگذاری از یک شمع فولادی با وزن و 
طول ثابت استفاده شده است و اختلاف طول شمع‌ها 
در مقدار حفاری می‌باشد. نتایج به‌دسبت آمسلده از 
آزسایتن در شکل (۵) نیز نشان داده شده است. مقادیر 
متوسط مقاومت جداره‌ی شمع که در محاسبه‌ها مورد 
استفاده قرار می‌گیرد در جدول (4) نشان داده شده 


انتتا: 


جدول ۳ ظرفیت باربری کششی اندازه‌گیری شده‌ی شمع‌ها 


حداکثر حداکثر حداکثر طول 
نیروی کششی | نیروی | جابه‌جایی | مدفون ِ 
خالص [] | کششی[] | شمع[۵] | شمع [«] 
1948 10055 120 480 ۳1 
6431 938 8.0 420 ۳2 
138 95۹65 100 450 3 
6913 9020 8.0 420 ۳4 
9093 103.01 100 480 ۳5 
1-12 9320 100 450 ۳6 
1603 9810 120 465 ۳7 


0 20 21 قطر شمع‌ها 107 22.07 < وزن شمع 


خواهد آمد که از این عدد در ادامه برای سایر 


محاسبه‌ها نیز استفاده می‌شود. 


جدول ۶ ظرفیت باربری کششی متوسط اندازه‌گیری‌شده‌ی 
شمع‌ها 

0 | 465 450 120 [0۳0] طول شمع 

نیروی کششی 


6 | 7603 | 72.30 | 6622 | اندازه گیری شده 


[۷] (ومع):0) 


سال بیست و ن ششم» شماره یک ۱۳۹۳ 


۳ 


به‌صورت معادله‌ی زیر بازنویسی نمود. 
(۱ (6-00.5-0.24570:3 


براساس معادله‌ی پیشنهادی 0611 زمانی که 
5< مقدار 0 برابر ۱ است و برای 15> این ضریب 
برابر با 2/15 می‌باشد. به‌عبارت دیگر هنگامی که ۱۲ 
کم‌تر از ۱۵ باشد. ضریب 0 استفاده می‌شود. در این 
مطالعه مقدار ضریب فوق به‌گونه‌ای تعیین می‌شود که 
مقاومت جداره‌ی حاصل از رابطه‌ی (۳) با مقدار 
اندازه‌گیری شده در محل برابر شود. به ایین ترتسب 
مقدار 0 با کمک شکل (1) تعیین می‌شود که نتایج 
به‌دست آمده در جدول (۵) نشان داده شده است. برای 
ساده شدن محاسبه‌ها مطابق پیشههاد ۱10012 16 و 
[7]. فرض می‌گردد که مقاومت جداره 
برای بار کششی برابر ۰/۷۲ مقاومت جداره در هنگام 
اعمال بار فشاری شمع باشد. از آن‌جایی که در ایین 
مطالعه مقاومت جداره برای بار کششی شمع‌ها 
اندازهگیری شده است» از اپن‌رو مقدار 0 معادل متناظر 
با مقاومت حداره‌ی فشاری شمع‌ها به کمک شکل () 
تعیین شده است که به‌شرح جدول (۵) می‌باشد. 


90 
80 3 
0 < 
ف‌ِ 
0 5 
ق 
0 ۵ 
3 
تس : 

تلاف 

1 ت ِِ 
۶اباعع۲ 20 تب 
۱ 5 
0 مر 

0 

5 498 46 ۳-۹ 44 42 4 
شکل ۵ تغییرات مقاومت جداره‌ی اندازه‌گیری شده در محل 
با طول شمع 
حدول۵ تعیین متوسط 0 
متوسط 8 165 45 42 ۱ 
0138 002135 0-136 0138 0143 0 


4۸ | 105.6 | 100,42 | 9,97 ز [آملزهومعو0 


6 76:03 | 72:30 | 6622 | [ل](کمهیو0 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


018 016 014 012 01 
0 
(الف) 
۱۳7 0.16 014 0-12 01 
4 
( 
018 0.16 014 012 0.1 


01 012 04 016 018 


شکل 1 تغییرات مقاومت جداره‌ی شمع‌های فشاری با 0 
الف)شمع ۶/۲ متری, ب) 1/۵ متری . پ) 1/0۵ متری . ت) 1/۸ 


متری 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 
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140 
130 
120 
110 
100 
90 
80 
70 
0 
50 


[] 0اقععع۵8۵۲ع 10 ۲۵۵۱5۲۵۴6۵ 5۱2۲1 [] 0تععه۲م‌طهع طا ع6صهاکا۲(8 )26 


[۷] 00اععع۲مصهع طا ۵]6]۵866ع۲ )0و 


[] 00اععع۵8۵۲ع ط1 ۲6۵52066 ]5۱2 


مطالعه‌ ی آزمایشگاهی پارامترهای تعیی ن‌کننده‌ی ظرفیت باربری ... 


همان‌طور که مشاهده می‌شود مقدار متوسط 0 
(آمده در جدول ۵) برابر با ۰/۱۳۸ می‌باشد. براین 
اساس رابطه‌ی (۸) را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 
۲ (8-0.1380.5-0.245270-5 

با توجه به ضریب ۱/15 پیشنهادی 06111 مقدار 

5<*0.138-77 21 آا[ 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود این مقدار کم‌تر از 
مقدار متناظر با خاک واقعی ات بنابراین پراساس 
۸ 2 مقدار این ضریب در مقایسه با ضریب 
کاهشی 5( در روش 011 کوک می‌باشد. 
بنابراین می‌توان گفت که رابطه‌ی 06111 برای شمع- 
هایی که مطابق روش اشاره شده در مطالعه‌ی حاضر 
کرد 


۱-2-0 245203( (۱۳ 


به‌عبارت دیگر مقدار ۵ برای ماسه سست و خیلی 
سست حاضر حدود ۰/۶ برابر ضریب پیشنهادی 
11 است. 

با کمک مقدار 0 در جدول (۵) و رابطه‌ی (۱۱) 
مقدار 8 در طول شمع محاسبه شده و در جدول () 
او انز ات 

مقدار متوسط ۵ نشان داده شده در جدول () 
برابر ۰/۱۶۷ برای شمع‌های تحت بارگذاری فشاری 
می‌باشد که کم‌تر از مقدار حدی ۰/۲۵ در رابطه‌ی (۶) 
می‌باشد: یا استتفاده از طسرییب: ۷۲/*بنه‌عشوان اتبسیت 
مقاومت جداره‌ی کششی به فشاری, متوسط ۵ حدود 
۹ برای شمع‌های کششی به‌دست خواهد آمد. این 
در حالی است که اگر مقدار متوسط 8 با کمک نتایج 
به‌دست امده از ازمایش تخمین زده شود. مقدار ان 
برابر ۰/۱۰۷ به‌دست خواهد آمد تانتایج تحلیلی با 
آزمایشگاهی برابر شود. 

از طرف دیگر با استفاده از رابطه‌ی (1) و با 
انتخاب زاویه‌ی اصطکاک جداره ۲۷/۷ درجه 8 برابر 
۹ برای ۰/۵ (شمع‌های کششی) محاسبه می- 
شود. این مقدار حدود ۱/۹۵ براپر مقدار 8 محاسبه شده 


تن بست و ششم. شماره یک. ۱۳۹۳ 


عیسی شوش‌پاشا - مهدی شرف حواه 


با کمک نتایج آزمایش می‌باشد. با قبول 82۰/۱۰۷ و 
بهره گرفتن از رابطه‌ی (1) مقدار ۴ برابر ۰/۳۰ خواهد 
شد که کم‌تر از ۰/۵ مقدار پیشنهادی [8] می‌باشد. 


جدول 1 تغییرات 8 در طول شمع های موردآزمایش 


4.2<ر[ 

9 11 35 2.9 15 05 حصا2 
153 0 3 | 0.149 | 0.159 | 0.171 | 0.189 
4.5حر] 
۵ ۳ 425 35 2.9 15 05 ص]2 


--ه 


5 0.182 | 0.165 | 0.153 | 0.143 ۱ 7 0 17 
[4.65 

0 4.325 3 ۱ ۱۳ 05 حصا2 

5 0.181 | 0.164 | 0.152 | 0.142 | 5 0 16 


4.8حر] 

3 14 3 ( 15 05 حصا2 
153 0 3 | 0.141 | 0.150 | 0.162 | 0.179 
147 0 ۵ ۸۷۵۲۵۵0 


اه 


مقادیر مک و ۹ در روش 2-0 در سال 
۱۹۹۹ در طول شمعح مطابق حدول )۷ نشان داده 
شده‌اند. برای همه‌ی شمع‌ها مقدار منک برابر ۰۳۳ 


فرض ستلاه. ات 


جدول ۷ تغییرات 62 و *162 در طول شمع‌های مورد 


ازمایش 


1182.8 م10 4.2عر[ 


3 41 3.5 25 1.5 05 [7]۳ 
0452 7 | 0.454 | 0.449 | 0.443 | 0.438 | (1602 
1۱8202 بط 4,5عر[] 


3 125 3.5 2:3 1.5 05 [0ط]7 
0426 1 | 0.427 | 0.422 | 0.418 | 0.413 | (1602 
1902:2040 بط 4.65عر[ 
0 | 4.325 3.5 25 1.5 05 [7]۳0 
014 9 | 0.415 | 0.411 | 0.406 | 0.402 ]| (1602 
۱82.09 ر0ط 8 4عر] 
3 4 3.5 25 1.5 05 [0ط]7 
0403 8 | 0.404 | 0.399 | 0.395 | 0.391 | (1662 


۸۲۵۲۵۵0 16)2( 0422 


با استفاده از رابطه‌ی (۷. مقدار 1208 که بتواند 
مقاومت جداره‌ی متناظر با مقادیر اندازه‌گیری شده در 
محل را تولید نماید تعیین گردید که به‌شرح جدول (۸) 
وکا ( ی پاش 


سا بیست و ششم» شماره یک. ۱۳۹۳ 


1:0۵ 


جدول ۸ تغییرات 12108 در شمع‌های آزمایش 
3 48 465 45 42 [طان 
0255 0259 0257 253 )0 0251 فصما 


- 1966 1603 72.30 6622 ری 


همان‌طوری که ملاحظه می‌شود مقدار متوسط 
8 برابر ۰/۲۵۵ است. یعنی مقدار 8۵ برابر ۱۶/۳۱ 
درنجه غواهد بود لذا می‌توان گفث مقدار 8 برایر است 
با ۰/۵۲۵ 

پر اساس ۰/۱۰۷ - 8 حاصل از آزمایش و ۰/۲۵۵ 
<- ومم1208 طبق جدول (۸) مقدار ویک به‌ کمک روابط 
(۲) و (۳) در طول شمع به‌صورت زیر محاسبه خواهد 


شد: 
2-419 ورمگاد وب ک[<0.107<0.255 


همان‌طور که ملاحظه می‌شود این مقدار با وبمک 


به‌دست آمدة از حول (۷) تقریبا برابر است. 


75 
70 
85 
60 


55 


[0]۷اعصعا وا ع0صه)عاعع۲۱ ]592 


50 1 
02 022 024 026 028 
126 


(الف) 


۰ 
6 


5۱2۲1 ۲۵۵ ۱6)2868 ۱۱ 65100] 
9 4 
‌ ‌ 


زرف 
6 


02 022 024 026 028 
12۳6 


(ب) 


شکل ۷ تغییرات مقاومت جداره‌ی شمع‌های کششی با 206 


ت) 1/۸ متری 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۵ ۵۵ بح بدا هه و 
۵ ۲ ۰ 0 ۰ 6 


[]100صعا طا ۲6۵]5)۵066 )5۱ 
زرف 
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ه‌ 
ه‌ 
ح 
ه‌ 
یز 
زر 
ب‌ 
ح 
‌ 
هه 
زر 
ه6 
ه‌ِ 
دح 
ت‌ 


]6061۱00 ۱ )و۲6۵ )5۱2۲ 
۳ 
[- 


02 022 024 026 028 
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(ت) 
ادامه‌ی شکل ۷ تغییرات مقاومت جداره‌ی شمع‌های کششی با فحعا 


ت) 1/۸ متری 


نتیجه گیری 

در این تحقیق, با بهره گرفتن از نتایجم هفت مورد 
آزمایش کشش بر روی شمع در مقیاس واقعی. مقدار 
ضریب فشار جانبی خاک > زاویه‌ی اصطکاک 
جداره‌ی شمع ۵ و پارامتر 8 مورد استفاده در 
روش 0611 سال ۱۹۹۶ ارزیابی گردید. نتایج نشان 
می‌دهد که روش احداث شمع به‌کار گرفته شده در این 
مطالعه. مقاومت جداره‌ی شسمع را به‌طورقابل 
ملاحظه‌ای کاهش می‌دهد. مقدار 8 در روش پیشنهادی 
1 حدود 1۰ درصد کاهش می یابد و نسبت 
زاویه‌ی اصطکاک بین جداره‌ی شمع و خاک به زاویه‌ی 
اصطکاک خاک برابر ۰/۵۲ برآورد می‌گردد در حالی که 
توصیه‌ی بیش‌تر محققان بر ۰/۱۷ زاویه‌ی اصطکاک 
ایس تشد هو بان ضیریت فقیای سای سای 
برابر ۰/۶۲ محاسبه گردید. 


لازم به ذکر است که این اندازه‌گیری‌ها بر روی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


مطالعه‌ ی آزمایشگاهی پارامترهای تعیی ن‌کننده‌ی ظرفیت باربری ... 


غلاف فلزی شمع قبل از عملیات بتن‌ ریزی انجام شده 
غلاف و انجام عملیات بتن‌ریزی. به‌دلیل فشار جانبی و 


نفوذ دوغابت بتن تازه به درون خاک مقاومت جداره 


شمع بهبود پیدا کند. 

چسبندگی خاک 102 8 
ضریب آنحنا 2 
ضریب یکنواختی ب 
قطر شمع» 1۳ 0 
دانسیته‌ی نسبی ۷ 
مت متافل 0 
توده‌ی ویژه‌ی خاک .0 
ضریب حداکثر فشار جانبی خاک هگ 
ضریب حداقل فشار جانبی خاک ت 
ضریب فشار جانبی خاک رک 
ظویل شمع» 1۳ 1 
عدد نفوذ استاندارد دا 
فشار اتمسفریک 102 ۳2 
مقاومت جداره !1 :0 
مقاومت جداره در شمع کششی, لا دمع (:0) 
مقاومت حداره در شمع فشاری, 1۲ 0 
عقی: نف 7 
تنش جانبی موثر تثبیت شده بعد از ان 
احداث شمعء 1۳2 

تنش موثر شعاعی بعد از نصب. 102 سّ 
تنش مژثر شعاعی در لحظه‌ی گسیختگی. ‏ () 6 
102 

تنش مزثر قائم. 00 ۹ 
تنش موّثر قائی 102 69 
تنش مژثر قالم در نوک شمع؛ 0۵ و6 
تش مور جانبی اضافی در انر   .‏ ۵0 


بارگذاری؛ 102 


بان بیست و ششم» شماره یک. ۱۳۹۳ 
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زاویه‌ی اصطکاکی حداره‌ی شمع در لحظه 8 برشی 
مقاومت برشی نهایی در حداره‌ی شمعء ۳ مدول الا تنتتسننته شمع» 102 


102 مدول برشی خاک 102 و 


مقاومت نهایی جداره. 102 )2( سا 
تاوینی افطکاک گنای غر تال تیطران 0 
زاویه‌ی اصطکاک خاک در اوج مقاومت امم 
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